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Vormischbrenner sowie Verfahren zum Betrieb eines derartigen Vormischbrenners 



Technisches Gebiet 

Die Erflndung bezieht sich auf einen Vormischbrenner, zur Erzeugung eines 
^ homogen verteilten Brennstoff-Luft-Gemisches zur Befeuerung einer Brennkammer 
fQr den Antrieb einer der Brennkamnner nachgeschalteten Gasturbine. 

Stand der Technik 

Bei der Verbrennung flussigen oder gasformigen Brennstoffes in einer Brennkammer 
einer Gasturbine hat sich die sogenannte Vormischverbrennung etabliert. Hierbei 
warden Brennstoff und Verbrennungsluft moglichst gleichmassig vorgemischt und 
anschliessend in die Brennkammer geleitet und zur Zundung gebracht. Um 
okologischen Gesichtspunkten gerecht zu werden, achtet man auf eine niedrige 
Flammentemperatur mittels einem grossen Luftuberschuss. Auf diese Weise kann 
die Stickoxidbildung klein gehalten werden. 

Ein typischer Vormischbrenner ist beispielsweise aus der EP-387 532 A1 bekannt. 
Bei derartigen Vormischbrennern handelt es sich um sogenannte 
Doppelkegelbrenner. die im wesentlichen aus zwei hohlen, kegelformigen 
Teilkorpem bestehen, die in Stromungsrichtung ineinandergeschachtelt sind. Dabei 
sind die jeweiligen Mittelachsen der beiden Teilkdrper gegeneinander versetzt. Die 
benachbarten Wandungen der beiden Teilkorper bilden in deren Langserstreckung 
tangentiale Schlitze fur die Verbrennungsluft, die auf diese Weise in das 
Brennerinnere gelangt. Dort ist eine Brennstoffduse fur flussigen Brennstoff 
angeordnet. Der Brennstoff wird in einem spitzen Winkei in die Hohlkegel eingedust. 
Das entstehende kegelige Flussigbrennstoffprofil wird von der tangential 
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einstromenden Verbrennungsluft umschlossen. In axialer Richtung wird die 
Konzentration des Brennstoffes fortlaufend infolge der Vermischung mit der 
Verbrennungsluft abgebaut. 

Der Vormischbrenner kann ebenfalls mit gasformigem Brennstoff betrieben werden. 
Hierzu sind im Bereich der tangentialen Schlitze in den Wandungen der beiden 
Teilkorper in Langsrichtung verteilte Gaseinstromoffnungen, die sogenannten 
Premixbelochung, vorgesehen. Im Gasbetrieb beginnt die Gemischblldung mit der 
Verbrennungsluft somit bereits in der Zone der Eintrittsschlitze. Es versteht sich. 
dass auf diese Weise auch ein Mischbetrieb mit beiden Brennstoffarten moglich ist. 

J Am Brenneraustritt stellt sich eine moglichst homogene Brennstoffkonzentration uber 
dem beaufschlagten kreisringformigen Querschnitt ein. Es entsteht am 
Brenneraustritt eine definierte kalottenformige Ruckstromzone, an deren Spitze, der 
sogenannten Flammenfront die Zundung erfolgt. 

Nun ist aus verschiedenen Druckschriften, beispielsweise Combust. Sci. and Tech. 
1992, Vol. 87, Seiten 329 bis 362 bekannt, dass bei einer perfekt vorgemischten 
Flamme die Grofte der Ruckstromzone, die gleichbedeutend ist mit dem 
sogenannten Flammenstabilisationsgebiet, keinen Einfluss auf die 
Stickoxydemissionen hat. Andererseits jedoch werden die Kohlenoxydemissionen 
sowie die Emissionen hinsichtlich ungesattigter Kohlenwasserstoffe (UHC) und im 
speziellen die Loschgrenzen der jeweiligen Vormischbrenner durch die Gro(ie der 
Ruckstromzone stark beeinflusst. Dies bedeutet, dass je grosser die Ruckstromzone 
ausgebildet ist, um so mehr fallen die Kohlenoxydemissionen, die Emissionen 
hinsichtlich ungesattigter Kohlenwasserstoffe sowie die Loschgrenze. Dies hat auch 
zur Folge, dass mit einer grosseren Ruckstromzone ein grosserer Lastbereich des 
Vormischbrenners abgedeckt werden kann, ohne dass dabei die Flamme geloscht 
wird. Neben der Grofte der Ruckstromzone, die wie vorstehend eriautert, 
entscheidenden Einfluss auf die Betriebsweise der einzelnen Vormischbrenner hat, 
spielt auch die Brennstoffverteilung, d.h. das Mischungsprofil des Brennstoff-/Luft- 
Gemisches im Bereich der Flammenstabilisation eine grosse Rolle. 
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Wird der vorstehend beschriebene Vormischbrenner einheitlich langs der 
Premixbelochung mit Premixgas versorgt. d.h. im Rahmen eines einstufigen 
Premixbetriebes, so ergeben sich Stabilitatsprobleme innerhalb der sich 
ausbildenden Ruckstromzone und der damit verbundenen Flammenfront, sofern der 
Brennstoffmassenstrom abnimmt, beispielsweise wenn die Gasturbine im unteren 
Lastbereich betrieben wird. Durch den geringeren Brennstoffmassenstrom nimmt 
zugleich auch die Eindringtiefe der Premixgaszufuhr entlang der Premixeindusung ab 
und magert die Kernzone der sich kalottenformig ausbildenden Flammenfront 
innerhalb des Brenners aus. Durch die dabei auftretenden Instabilitaten kann die 
Flamme geloscht werden. Um be! diesen Betriebsbedingungen eine verbesserte 
Flammenstabilisation zu erreichen, wird der Vormischbrenner auf den sogenannten 
Pilotbetrieb umgeschaltet, bei dem gasformiger Brennstoff nahe der zentralen 
Brennstoffduse langs des Vormischbrenners eingedust wird, Eine derartige 
Pilotierung fuhrt jedoch zur Ausbildung einer Diffusionsflamme, wodurch sehr hohe 
Abgaswerte, insbesondere sehr hohe NOx-Emissionen erreicht werden. Betreibt man 
den Vormischbrenner in dem sogenannten Mischbetrieb, der sich dadurch 
auszeichnet. dass Brennstoff sowohl durch die Premixstufe als auch durch die 
Pilotstufe eingedust wird, treten neben den vorstehend genannten erhohten 
Abgaswerten vermehrt Brennkammerpulsationen auf, die die Gefahr des 
Flammenrtickschlages in den Vormischbrennerbereich erhohen. 

Darstellung der Erfindung 

V Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Vormischbrenner 
dahingehend zu verbessern, dass die vorstehend zum Stand der Technik genannten 
Nachteile nicht mehr auftreten bzw. nur in einem erheblich reduzierten Mafie in 
Erscheinung treten, Insbesondere gilt es, einen Vormischbrenner derart zu 
konzipieren, so dass sich der Betriebsbereich des Brenners sowohl unter niedrigen 
Lastbedingungen durch hohe Stabilitat auszeichnet, d.h. ein Ruckschlagen der 
Ruckstromzone in den Bereich des Vormischbrenners soli nahezu vollstandig 
ausgeschlossen werden, Insbesondere gilt es den Vormischbrenner derart zu 
gestalten, dass trotz hohen Stabilitatsanforderungen und niedrigen Abgasemissionen 
eine leichte und kostengunstige Anpassung des Vormischbrenners an 
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unterschiedliche Brennerbedingungen moglich ist. So soli insbesondere 
gewahrleistet sein, dass der Vormischbrenner in konstruktiv einfacher Weise und 
moglichst kostengunstig an individuelle Brennerbedingungen angepasst werden 
kann. 

Die Losung der der Erfindung zugrundeliegenden Aufgabe ist im Anspruch 1 
angegeben. Gegenstand der Anspriiche 18 und 19 sind Verfahren zum Betrieb des 
erfindungsgennafi ausgebildeten Vormisclibrenners. Den Erfindungsgedanken 
vorteilhaft weiterbildende Merkmale sind Gegenstand der Unteranspruche und 
insbesondere der Beschreibung unter Bezugnahme auf die Ausfuhrungsbeispiele 
' gemali Figuren zu entnehmen. 

In Abkehrzu dem vorstehend beschriebenen Konzept des Doppelkegel- 
Vornnischbrenners, der konstruktionsbedingt uber einen festgelegten Aufbau verfiigt 
und an bestimmte Betriebsbedingungen optimal angepasst ist, zeichnet sich der 
erfindungsgemali aufgebaute Vormischbrenner grundsatzlich durch zwei 
Komponenten aus, die modulartig zusammenfiigbar sind. 

Zum einen weist der Vormischbrenner ein Vormischbrennergehause auf, das 
tubusartig ausgebildet ist, d.h. grundsatzlich die Form einer Rohre oder eines 
zweiseitig offen ausgebildeten Kelches annimmt und stromab uber eine 
Ubergangskontur mit der Brennkammer, der eine Gasturbine nachgeordnet ist, 
verbunden ist. Das Vormischbrennergehause ist stromauf offen ausgebildet, so dass 
das Gehause von Luft durchstromt werden kann. 

Als zweite Komponente ist eine als Innentubus ausgebildete Brennerlanze 
vorgesehen, die durch die stromaufseitige Offnung des Vormischbrennergehauses in 
das Innere des Vormischbrennergehauses hineinragt. Die Brennerlanze ist derart 
ausgebildet, dass sie zusammen mit dem Vormischbrennergehause einen im 
Querschnitt ringformigen Stromungskanal einschlie(it. Zudem weist die Brennerlanze 
eine Innentubuswand auf, die einen inneren Stromungskanal umschliefit. Der 
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ringformige Stromungskanal erstreckt sich langs dergesamten Eindringtiefe der 
Brennerlanze innerhalb des Vormischbrennergehauses und vereinigt sich stromab 
der Brennerlanze zusammen mit dem inneren Stromungskanal zu einem 
einheitlichen Stromungskanalabschnitt, der lediglich durch die Ubergangskontur 
zwischen dem Vormischbrennergehause und der Brennkammer begrenzt ist 
Vorzugsweise ist die Ubergangskontur in Art einer Venturiduse ausgebildet, so dass 
eine sich innerhalb dieses Stromungsabschnittes befindliche Massenstromung einer 
Stromungsgeschwindigkeitserhohung unterliegt. 

Ferner ist in der Innentubuswand der Brennerlanze wenigstens eine 
Brennstoffzugabeeinheit zum Einspeisen von Brennstoff in den inneren 
' Stromungskanal vorgesehen. Zusatzlich weist die Innentubuswand wenigstens eine 
weitere Brennstoffzugabeeinheit zum Einspeisen von Brennstoff in den ringformigen 
Stromungskanal auf. 

Die Brennstoffzugabeeinheiten konnen je nach Anwendungsfall mit fltissigem oder 
gasformigem Brennstoff versorgt werden. Zur Ausbildung einer sich innerhalb der 
Brennkammer stabil ausbildenden Flammenfront ist vorzugsweise an der 
Aussenseite der Innentubuswand der Brennerlanze ein Drallerzeuger angebracht, 
der Zuluft, die in den ringformigen Stromungskanal hineinstromt, mit einer 
bestimmten Drallzahl beaufschlagt. Die durch den Drallerzeuger in den ringformigen 
Stromungskanal eintretende Zuluft wird einerseits in einer durch den Drallerzeuger 
vorgegebenen Stromungsrichtung verwirbelt und andererseits langs des ringformigen 
Stromungskanals mitflussigem und/oder gasformigem Brennstoff vermischt. Das 
sich innerhalb des ringformigen Stromungskanals ausbildende Brennstoff-ZLuft- 
Gemisch vereint sich beim Durchstromen durch die Ubergangskontur zu einer im 
Querschnitt einheitlichen Stromung, die eine homogene Brennstoff-ZLuft-Verteilung 
aufweist und zur Zundung in die Brennkammer gelangt, in der sie durch Aufplatzen 
der Drallstromung eine stabile Flammenfront bildet. 

Je nach Leistungsauslegung der Gasturbine kann die Anzahl der innerhalb der 
Innentubuswand vorgesehenen Brennstoffzugabeeinheiten beliebig variabel gewahit 
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werden. Typischerweise ist in der Innentubuswand eine Brennstoffzugabeeinheit 
vorgesehen, durch die gasformiger Brennstoff in den ringformigen Stromungskanal 
eingespeist wird. Axial in Stromungsrichtung dieser Brennstoffzugabeeinheit 
nachgeordnet ist eine zweite Brennstoffzugabeeinheit vorgesehen, durch die 
Flussigbrennstoff in den ringformigen Stromungskanal eingeleitet wird. 
Selbstverstandlich ist es moglich, mehrere axial nacheinander angeordnete 
Brennstoffeugabeeinheiten, durch die entweder flussig- oder gasformiger Brennstoff 
in den ringformigen Kanal eingespeist werden, vorzusehen. 

Zur Verbesserung der Stabilitat der sich ausbildenden Flammenfront innerhalb der 
Brennkammer sowie auch zur Vergrofterung der Betriebsbereiche der die Gasturbine 
*^ befeuernden Brennkammer ist innerhalb des Innentubus wenigstens eine 
Brennstoffzugabeeinheit vorgesehen, durch die vorzugsweise gasformiger Brennstoff 
in den inneren Stromungskanal eingespeist wird, der von der Innentubuswand 
umgeben wird. Je nach Positionierung einer diesbezuglichen Gaszufuhr in den 
inneren Stromungskanal langs der Brennerlanze ist es moglich, die Gaseinspeisung 
als Pilotgaszufuhr oder als pilotierte Premixgaszufuhr einzusetzen. 

Soli eine langs der Innenseite innerhalb der Innentubuswand vorgesehene 
Gaszufuhr als Pilotgaszufuhr dienen, so ist eine diesbezugliche 
Brennstoffzugabeeinheit nahe dem stromabwartigen Ende der Brennerlanze 
anzuordnen, so dass die Gaszufuhr axial nahe der sich innerhalb der Brennkammer 
' ausbildenden Flammenfront erfolgt. Mit einer derartigen Gaszufuhr bildet sich eine 
Diffusionsflamme aus, die insbesondere bei mageren Betriebsarten, d.h. im 
Teillastbetrieb, die Flammenfront zu stabilisieren vermag. 

Wird hingegen die Gaszufuhr in den inneren Stromungskanal langs zur Erstreckung 
der Brennerlanze beabstandet vom stromabwartigen Ende der Brennerlanze 
vorgenommen, so erfolgt eine Durchmischung des eingespeisten Pilotgases mit der 
durch den inneren Stromungskanal zugefuhrten Zuluft, so dass sich das Pilotgas- 
Luftgemisch noch vor Entzundung im Bereich der Flammenfront mit dem ubrigen, 
aus dem ringformigen Stromungskanal herriihrenden Brennstoff-/Luft-Gemisch zu 
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durchmischen vermag. Eine derartige gasformige Brennstoffzufuhr in den inneren 
Stromungskanal kann als Premix-Pilotgaszufuhr angesehen werden und tragt zur 
Leistungssteigerung insbesondere bei hohen Lastbedingungen bei. 

Mit Hilfe des erfindungsgemali ausgebildeten Vormischbrenners ist es zum einen 
moglich, Vormischbrennerkonfigurationen unterschiedlicher Auspragung lediglich 
durch Bestucken individuell angepasster Brennerlanzen modulartig 
zusammenzustellen. Dies tragt einerseits zur kostengiinstigen Herstellung derartiger 
Vormischbrennersysteme bei, andererseits kann ein und dasgleiche 
Vormischbrennergehause mit unterschiedlichen Brennerlanzenmodule bestuckt 
werden, sollten sich die Betriebswunsche durch den Kunden im Laufe der Zeit 
andern. 



Der modulartige Zusammenbau des erfindungsgemafi ausgebildeten 
Vormischbrenners wird dadurch moglich, indem alle fur das Betriebsverhalten des 
Vormischbrenners konstruktiv wichtigen Komponenten in und an der tubusartigen 
Brennerlanze angebracht sind, wie beispielsweise ein oder mehrere Drallerzeuger 
sowie auch geeignet positionierte Brennstoffzugabeeinheiten. Durch diese 
Malinahme kann ein standardisiertes Vormischbrennergehause verwendet werden, 
das mit unterschiedlich konfigurierten Brennerlanzen bestuckt werden kann. 

Ferner ist es moglich, eine Vielzahl axial langs der Brennerlanze angeordnete 
^ Brennstoffzugabeeinheiten vorzusehen, die einzein mit Brennstoffzufuhrleitungen 
verbunden sind. Auf diese Weise ist es moglich, ein Umschalten zwischen der 
vorstehend beschriebenen Pilotgaszufuhrung und der Premixpilotgaszufuhr zu 
gewahrleisten, ohne dass unterschiedlich konfigurierte Brennerlanzen in das 
Vormischbrennergehause implementiert werden mussen. 

Wird die als Innentubus ausgebildete Brennerlanze langs ihrer axialen Erstreckung 
weitgehend geradlinig ausgebildet, so dass der innere Stromungskanal einen nahezu 
konstanten Stromungsquerschnitt langs seiner Erstreckung aufweist. so bildet sich 
mit der vorstehend beschriebenen Vormischbrennervariante eine innerhalb der 
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Brennkammer stabile Flammenfront aus. Eine derartige Brennerkonfiguration fuhrt 
demzufolge zu einer einstufigen Verbrennung. 

Wird jedoch die Innentubuswand im Bereich des stromabwartigen Endes der 
Brennerlanze derart trichterformig ausgebildet, so dass sich der innere 
Stromungskanal vor dem Ende der Brennerlanze in Stromungsrichtung divergent 
aufweitet und ist zudem ein Drallerzeuger fur die in dem inneren Stromungskanal 
eintretende Luft am stromaufwSrtigen Ende der Brennerlanze vorgesehen, so kann 
sich bei geeigneter Brennstoffeinspeisung in den inneren Stromungskanal eine noch 
innerhalb des inneren Stromungskanals auftretende zweite Flammenfront ausbilden, 
die axial der vorbeschriebenen Flammenfront innerhalb der Brennkammer 
vorgelagert ist. Eine derartige zweistufige Verbrennung ist mit dem Vorteil 
verbunden, dass die bei der axial vorgelagerten Verbrennung entstehenden 
Rauchgase der axial stromab nachfolgenden Verbrennung zugefuhrt werden, 
wodurch entscheidend die durch die Verbrennung entstehenden Stickoxyde reduziert 
werden konnen. 

Entscheidend fur die Ausbildung einer zweistufigen Verbrennung ist die Ausbildung 
des stromabwartigen Endbereiches der Brennerlanze als Diffusor durch den die im 
inneren Stromungskanal eingebrachte Drallstromung noch innerhalb des Bereiches 
der Brennerlanze aufplatzt und eine stabile Flammenfront bildet. Eine entsprechende 
gasformige Brennstoffzugabeeinheit ist innerhalb derTubuswand zwischen dem 
Drallerzeuger und dem Diffusorbereich der Brennerlanze zu positionieren. 

Durch den erfindungsgemalien modularen Vormischbrenneraufbau ist eine groBe 
Variabilitat fur die Ausbildung eines Vormischbrenners moglich, der von einem 
einstufigen System mit Pilotgaszufuhr oder vorgemischtem Pilot bis zu einem 
zweistufigen Brennersystem mit zwei klar voneinander axial getrennten 
Flammenpositionen fuhrt. Eine derartig grolie Varianz wird lediglich durch den 
Austausch der inneren Brennerlanze moglich. 
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Auch ergibt sich durch den erfindungsgemalien Aufbau des Vormischbrenners eine 
Vielfalt unterschiedlicher Moglichkeiten in welcher Form Brennstoff, gleich ob es sich 
um gasformigen wie auch Flussigbrennstoff handelt, der Verbrennungszuluft 
beigemischt werden kann. Wie vorstehend eriautert, lasst sich problemlos eine axiale 
Stufung der Brennstoffeindusung realisieren, um beispielsweise den Zeitverzug 
zwischen Brennstoffeindusung und Flammenposition optimal aufeinander 
abzustimmen. 

Mit dem erfindungsgemafien Vormischbrennerkonzept sind folgende Vorteile 
gegenuber bestehenden Brennerkonzepten verbunden: 

1. stabilere Flammenposition, 

2. tiefere Emissionen (CO, UHC. NOx), 

3. geringe Pulsation durch klar definierte Flammenposition, 

4. vollstandiger Ausbrand, 

5. grofier Betriebsbereich, 

6. modularer Aufbau, 

7. verbesserte Mischung fur den jeweiligen Betriebspunkt, und 

8. kleinere Zetawertgradienten. 

Kurze Beschreibung der Erfindung 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des allgemeinen 
Erfindungsgedankens anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung exemplarisch beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 bis 7 unterschiedliche Ausfuhrungsbeispiele eines erfindungsgemaB 

ausgebildeten Vormischbrenners mit einstufiger Verbrennung, sowie 

Fig. 8 und 9 unterschiedliche Ausfuhrungsbeispiele eines erfindungsgemafi 
ausgebildeten Vormischbrenners mit zweistufiger Verbrennung. 



B01/072-0 



Wege zur Ausfuhrung der Erfindung, gewerbliche Verwendbarkeit 

In samtlichen Figuren sind Langsschnittbilder durch den Vormischbrenneraufbau 
dargestellt, dessen eingezeichnete Wandungen rotationssymmetrische Korper 
darstellen, so dass in alien Figuren lediglich die obere Halfte des Langsschnittes 
dargestellt und beschrieben sind. 

In Fig. 1 ist gleichsam aller Figuren 1 bis 9 ein rohr- oder tubusformiges 
Vormischbrennergehause 1 dargestellt. das an seinem in der Zeichnung 
dargestellten linken Ende offen ausgebildet ist. Das Vormischbrennergehause 1 wird 
grundsatzlich in der Zeichenebene von links nach rechts mit Zuluft 12, 13 
durchstromt. Axial in Stromungsrichtung dem Vormischbrennergehause 1 
^ nachgeordnet. ist eine Ubergangskontur 2 vorgesehen, die den 
Stromungsquerschnitt des Vormischbrennergehauses in Art einer Venturiduse 
verjungt. An dem sich im Stromungsquerschnitt wieder aufweitenden Bereich der 
Obergangskontur 2 schlieBt sich nahtlos die Brennkammer 3 an, in der sich, wie 
nachstehend im einzelnen eriautert wird, eine stabile Flammenfront 4 ausbildet. Der 
vorstehend beschriebene Aufbau findet sich in alien Ausfuhrungsbeispielen gemali 
der Figuren 1 bis 9 wieder, so dass auf diesen Grundaufbau im weiteren nicht 
wiederholt eingegangen wird. 

Im Inneren des Vormischbrennergehauses 1 ist eine als Innentubus ausgebildete 
Brennerlanze 5 eingebracht, die uber eine Innentubuswand 51 verfugt, mit der sie 
^ zusammen mit dem Vormischbrennergehause 1 einen ringformigen Stromungskanal 
6 einschlieftt. Im Inneren der Brennerlanze 5 ist ein innerer Stromungskanal 7 durch 
die innere Innentubuswand 51 eingeschlossen. Die Brennerlanze 5 weist gemali den 
Ausfuhrungsbeispielen der Figuren 1 bis 7 einen nahezu geradlinigen 
Innentubuswandverlauf auf, so dass die Stromungsquerschnitte sowohl des 
ringformigen als auch inneren Stromungskanals langs der Erstreckung der 
Brennerlanze 5 nahezu konstant bleiben. 

Im Inneren der Innentubuswand 51 befinden sich Brennstoffzugabeeinheiten 8, 9, 10. 
Aus der Brennstoffzugabeeinheit 8 stromt gasformiger Brennstoff in den ringformigen 
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Stromungskanal 6, wohingegen aus der axial der Brennstoffzugabeeinheit 8 
nachgeordneten Brennstoffzugabeeinheit 9 Flussigbrennstoff in den ringformlgen 
Stronnungskanal 6 eingespeist wird. Durch die Brennstoffzugabeeinheit 10, die nahe 
dem stromabwartigen Ende der Brennerlanze 5 angeordnet ist, wird gasformiger 
Brennstoff in den inneren Stromungskanal 7 eingespeist. Ebenso befindet sich an 
der Brennerlanze 5 ein Drallerzeuger 1 1 , der fur eine gezielte VenA^irbelung der in 
den ringformlgen Stromungskanal 6 einstromenden Sekundarluft 12 sorgt. Die 
verdrallte Sekundarluft 12 vermischt sich langs des ringformlgen Stromungskanals 6 
mit den eingespeisten Brennstoffarten zu einem nahezu homogen verteilten 
Brennstoff-/Luft-Gemisch, das nach Zusammenfuhrung im Bereich der 
Ubergangskontur 2 und entsprechender Geschwindigkeitserhohung bedingt durch 
die Venturidusenkontur im Bereich der Brennkammer 3 zur Zundung gebracht wird. 
Durch das Aufplatzen der Drallstromung stellt sich eine dynamische Ruckstromzone 
41 ein, die durch die raumlich stabile Flammenfront 4 charakterisiert ist Zu Zwecken 
der Stabilisation der sich innerhalb der Brennkammer 3 ausbildenden Flammenfront 
4, insbesondere in geringen Lastbereichen, d.h. mageren Betriebsweisen, dient eine 
gezielte Pilotgaszufuhrung uberdie Brennstoffzugabeeinheit 10, die aufgrund ihrer 
raumlichen Nahe zur Flammenfront 4 zu einer Diffusionsflamme fiihrt und somit die 
Flammenfront 4 zu stabilisieren vermag. Gleichsam der Luftzufuhrung durch den 
ringformigen Stromungskanal 6 ist der innere Stromungskanal 7 stromauf ebenso 
offen, jedoch ohne Drallerzeuger ausgebildet, so dass durch den inneren 
Stromungskanal 7 Primarluft 1 3 zugefuhrt werden kann. 

Durch den kompakten Aufbau und mit alien, furdie Stromungsmanipulatlon und 
Brennstoffzufuhr erforderlichen Einzelkomponenten versehenen Brennerlanze 5 
kann das mit der Brennkammer 3 verbundene Vormischbrennergehause 1 mit 
individuell konzipierten Brennerlanzen bestuckt werden. Dies soli aus den in nicht 
abschlieflender Anzahl nachstehenden Figuren beschrieben werden. Zur 
Vermeidung von Wiederholungen werden bereits beschriebene und mit 
Bezugszeichen versehene Aniagenkomponenten nicht erneut im einzelnen eriautert. 
Im ubrigen wird auf die beigefugte Bezugszeichenliste verwiesen. 
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Im Unterschied zur Fig. 1 weist die in Fig. 2 dargestellte Vormischbrennervariante 
eine Brennstoffzugabeeinheit 8* auf, die nicht innerhalb der Brennerlanze 5 integriert 
ist, sondern von aufien durch das Vormischbrennergehause 1 gasformigen 
Brennstoff in den ringfSrmigen Stromungskanal 6 einspeist. Der ubrige Aufbau 
gleicht denn des Ausfuhrungsbeispiels gennaR Fig. 1. Das in Fig. 2 dargestellte 
Ausftihrungsbeispiel soil aufzeigen, dass eine entsprechend konfigurierte 
Brennerlanze 5 in ein Vormischbrennergehause 1 eingebracht werden kann, das 
seinerseits uber bestimmte Peripheriekomponenten, wie beispielsweise eine 
Brennstoffzugabeeinheit 8* zur Zufuhrung gasformigen Brennstoffes aufweist. Dies 
verdeutlicht die nahezu beliebig zur Verfugung stehende Variabilitat fur die 
Konfiguration der Brennerlanze 5. 

Fig. 3 zeigt einen Vormischbrenner mit einer im Unterschied zum 
Ausfuhrungsbeispiel gemali Fig. 1 axial vom stroma bwartigen Ende der 
Brennerlanze 5 beabstandeten Brennstoffeugabeeinheit 10 zur Einspeisung 
gasformigen Brennstoffes in den inneren Stromungskanal 7. Eine derartige 
Pilotgaszufuhrung in den inneren Stromungskanal 7, die axial weit von der sich 
innerhalb der Brennkammer 3 ausbildenden Flammenfront 4 erfolgt und nicht als 
Diffusionsflamme zur Zundung gelangt, vermag sich mit der zugefuhrten Primarluft 
13 zu durchmischen und mit dem restlichen Brennstoff-/Luft-Gemisch, das aus dem 
ringformigen Stromungskanal 6 herruhrt, zu durchmischen. Eine derartige Premix- 
Pilotgaszufuhrung dient insbesondere der Leistungssteigerung des 
Vormischbrenners fur einen Gasturbinenbetrieb unter hoher Last. 

Im Unterschied zum Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3 sieht die Fig. 4 eine 
Flussigbrennstoffeindusung unmitteibar am Ende der Brennerlanze 5 vor. Mit Hilfe 
einer derartigen Mafinahme kann insbesondere die axial raumliche Position der 
Flammenfront 4 beeinflusst werden und uberdies das Brennstoff-/Luft-Verhaltnis im 
Mischungsbereich beeinflusst werden. 

Fig. 5 a zeigt eine mehrstufige Brennstoffzugabeeinheit 8" zur Einspeisung 
gasformigen Brennstoffes in den ringformigen Stromungskanal 6. Gemafi Fig. 5b ist 
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die Brennerlanze 5 perspektivisch dargestellt, die uber eine Austrittsoffnung 52 
verfiigt, durch die der innere Stromungskanal 7 mundet. An der Aulienseite der 
Innentubuswand 51 der Brennerlanze 5 sind axial hintereinander mehrere 
Brennstoffzugabeoffnungen 8" vorgesehen. durch die gasformiger Brennstoff in den 
ringformigen Stromungskanal 6 einmundet. Die Brennstoffzugabeoffnungen 8" 
konnen entweder linear axial hintereinander angeordnet oder auch zirkular 
zueinander versetzt positioniert sein. 

In Fig. 6 weisen der ringformige sowie auch der innere Stromungskanal an Stellen, 
an denen eine gasformige Brennstoffzugabeeinheit 8, 10 vorgesehen ist, einen 
konisch verengten Stromungsquerschnitt auf, wobei die Brennstoffzugabeeinheit am 
engsten Stromungsquerschnitt angebracht ist, urn eine lokale Stromungsruckfuhrung 
(Flashback) zu vermeiden. Zusatzlich ist im inneren Stromungskanal 7 ein weiterer 
Drallerzeuger 14 vorgesehen, der die Primarluft 13 mit einer bestimmten Drallzahl 
verwirbelt. 

Im Unterschied zum Ausfuhrungsbeispiel gemali der Fig. 6 sieht das 
Ausfuhrungsbeispiel gemafi Fig. 7 eine Brennstoffzugabeeinheit 9' vor. durch die von 
seiten des Vormischbrennergehauses 1 Flussigbrennstoff in den ringformigen 
Stromungskanal 6 eingespeist wird. Auch in diesem Fall welst die 
Vormischbrennergehausewand sowie die Innentubuswand 51 an den Stellen der 
Brennstoffeinspeisung venturidusenartig ausgebildete Konturen auf. 

Im Unterschied zu den vorstehend genannten Ausfuhrungsbeispielen weist die 
Brennerlanze 5 in der Fig. 8 am stromabwartigen Bereich eine als Diffusor 
ausgebildete Kontur 15 auf. durch die der Stromungsquerschnitt des inneren 
Stromungskanals 7 konisch aufgeweitet wird. In Verbindung mit einem stromauf 
innerhalb des inneren Stromungskanals 7 positionierten Drallerzeugers 14 und einer 
stromab des Drallerzeugers 14 innerhalb der Brennerlanze 5 integrierten 
Brennstoffzugabeeinheit 10. durch die gasformiger Brennstoff in den inneren 
Stromungskanal 7 eingespeist wird, entsteht eine Brennstoff-/Luft-Dra!lstromung, die 
aufgrund des sich aufweitenden Stromungsquerschnittes im Bereich einer ersten 
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Riickstromzone 161 aufplatzt, zur Zundung gelangt und eine erste stabile 
Flammenfront 16 bildet. Die innerhalb der ersten Verbrennungsstufe entstehenden 
Rauchgase warden der axial stromab nachgeordneten Verbrennung, beginnend mit 
der stabilen Flammenfront 4, einem welteren Verbrennungsvorgang zugefQhrt, 
wodurch die NOx-Abgaswerte erheblich reduziert warden konnen. 

Das Ausfuhrungsbeispiel gemali Fig. 9 zelgt einen im Unterschied zu Fig. 8 
geradlinlg ausgebildeten Diffusor 1 5, durch den in gleicher Weise eine zweistufige 
Verbrennung realisiert werden kann. 
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Bezugszeichenliste 



1 


Vormischbrennergehause 


2 


Ubergangskontur 


3 


Brennkammer 


4 


Flammenfront 


41 


Ruckstromzone 


5 


Brennerlanze 


51 


Innentubuswand 


52 


Austrittsoffnung 


6 


Ringformiger Stromungskanal 


7 


Innerer Stromungskanal 


8,9,10 


Brennstoffzugabeeinheiten 


11 


Drallerzeuger 


12 


Sekundarluft 


13 


Primarluft 


14 


Drallerzeuger 


15 


Diffusor 


16 


Flammenfront 


161 


Ruckstr6mzone 
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Patentanspriiche 

1 . Vormischbrenner, in dem Brennstoff und Lufl zu einem Brennstoff/Luft- 
Gemisch mischbar sind, zur Ausbildung wenigstens einer stabilen Flammenfront (4) 
innerhalb einer stromab angeordneten Brennl<ammer (3) zum Antrieb einer der 
Brennkammer (3) nachgeordneten Gasturbine mit 

einem Vornnischbrennergehause (1 ). das tubusartig stromauf offen 
ausgebildet und uber eine Ubergangskontur (2) stromab mit der Brennkammer (2) 
verbunden ist und von Luft durclistrombar ist, 

einer als Innentubus ausgebildeten Brennerlanze (5), die stromaufseitig in das 
Innere des Vormisclnbrennergehauses (1) hiineinragt, einen mit dem 
Vormischbrennergeliause (1) im Querschnitt ringformigen Stromungskanal (6) 
einschlielit, und eine Innentubuswand aufweist. die einen inneren Stromungskanal 
(7) umsclilielit und in der wenigstens eine Brennstoffzugabeeinheit (10) zum 
Einspeisen von Brennstoff in den Inneren Stromungskanal (7) vorgesehen ist und 
wenigstens eine weitere Brennstoffzugabeeinheit (8, 9) zum Einspeisen von 
Brennstoff In den ringformigen Stromungskanal (6) derart vorgesehen ist, dass 
stromab des Innentubus im Berelch der Brennkammer (3) das Brennstoff-ZLuft- 
Gemisch innerhalb der Flammenfront (4) zundet. 

2. Vormischbrenner nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzelchnet, dass der Innentubus (5) stromauf und stromab offen 
ausgebildet ist und von Luft (12, 13) durchstrombar ist. 

3. Vormischbrenner nach Anspruch 1 Oder 2, 

dadurch gekennzelchnet, dass der Innentubus (5) stromab im Bereich der 
Obergangskontur (2) endet. 
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4. Vormischbrenner nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Ubergangskontur (2) den lichten Durchmesser 
des Vormischbrennergehauses (1) stromab verjungt und in Art einer Venturiduse 
einen sich aufweitenden Stromungsquerschnitt zur Brennkammer (3) aufweist. 

5. Vormischbrenner nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass die als Innentubus ausgebildete Brennerlanze (5) 
modulartig in das Vormischbrennergehause (1) einsetzbar ist. 

6. Vormischbrenner nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass an der AuRenseite der Innentubuswand ein 
Drailerzeuger (1 1 ) fur die den ringformigen Stromungskanal (6) durchstromende Luft 
angebracht ist. 

7. Vormischbrenner nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass an der Innenseite der Innentubuswand ein 
Drailerzeuger (14) fur die den inneren Stromungskanal durchstromende Luft (13) 
vorgesehen ist. 

8. Vormischbrenner nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass durch die Brennstoffzugabeeinheiten (8. 9, 10) 
sowohl fur die Brennstoffeinspeisung in den inneren (6) sowie in den ringformigen 
Stromungskanal (7) gasformiger oder flussiger Brennstoff einspeisbar sind. 

9. Vormischbrenner nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass langs des Innentubus wenigstens eine 
Brennstoffzugabeeinheit (8) vorgesehen ist, durch die gasformiger Brennstoff in den 
ringformigen Stromungskanal (6) einspeisbar ist, 

dass stromab der wenigstens einen Brennstoffzugabeeinheit (8) wenigstens eine 
weitere Brennstoffzugabeeinheit (9) vorgesehen ist, vermittels der Flussigbrennstoff 
in den ringformigen Stromungskanal (6) einspeisbar ist. 
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10. Vormischbrenner nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Brennstoffzugabeeinheit (9) 
stromabseitig am Innentubus vorgesehen ist, durch die Flussigbrennstoff in einen 
von der Obergangskontur (2) umschlossenen IVIischbereich stromauf zur 
Flammenfront (4) einspeisbar ist. 

1 1 . Vormischbrenner nach einem der Anspruche 1 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei Brennstoffzugabeeinheiten (8, 9) 
fur die Brennstoffeinspeisung in den ringformigen (6) oder inneren (7) 
Stromungskanal axial hintereinander am Innentubus angeordnet sind. 

12. Vormischbrenner nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die Innentubuswand derart ausgebildet ist, dass der 
innere Stromungskanal (7) einen weitgehend gleichbleibenden Stromungsquerschnitt 
langs zur axialen Erstreckung der Brennerlanze (5) aufweist. 

13. Vormischbrenner nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine Brennstoffzugabeeinheit (10) zur Einspeisung 
gasformigen Brennstoffes in den inneren Stromungskanal (7) im Bereich des 
stromabwartigen Endes der Brennerlanze (5) vorgesehen ist und als Pilotgaszufuhr 
dient. 

14. Vormischbrenner nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine Brennstoffzugabeeinheit (10) zur Einspeisung 
gasformigen Brennstoffes in den inneren Stromungskanal (7) stromauf zum 
stromabwartigen Endes der Brennerlanze (5) vorgesehen ist und als Premix- 
Pilotgaszufuhr dient. 
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1 5. Vormischbrenner nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die Innentubuswand derart ausgebildet ist, dass der 
innere Stromungskanal (7) einen weitgehend gleichbleibenden Stromungsquerschnitt 
langs zur axialen Erstreckung der Brennerlanze (5) aufweist und sich innerhalb des 
stromabwartigen Bereich der Brennerlanze (5) aufweitet, und 
dass stromauf innerhalb des inneren Stromungskanals ein Drallerzeuger (14) 
vorgesehen ist. 

16. Vormischbrenner nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Brennstoffzugabeeinheit (10) zur 
Einspeisung gasformigen Brennstoffes in den inneren Stromungskanal (7) 
unmittelbar stromauf des sich aufweitenden inneren Stromungskanals innerhalb der 
Innentubuswand vorgesehen ist, und dass sich zwei axial getrennte stabile 
Flammenfronten (16, 4) ausbilden, eine erste (16) innerhalb des sich im 
Stromungsquerschnitt aufweitenden inneren Stromungskanals und eine zweite (4) 
stromab des Innentubus im Bereich der Brennkammer (3). 

17. Vormischbrenner nach einem der Anspruche 1 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Vormischbrennergehause (1) und/oder die 
Innentubuswand der Brennerlanze (5) am Ort einer Brennstoffzugabeeinheit eine 
den ringformigen (7) bzw. den inneren (6) Stromungskanal verjungende Kontur in Art 
einer Venturiduse aufweist. 

18. Verfahren zum Befeuern einer Brennkammer (3) zum Antrieb einer Gasturbine 
unter Verwendung eines modularen Vormischbrenners nach einem der Anspruche 1 
bis 17, 

dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb des ringformigen Stromungskanals (6) 
eine Drallstromung aus einem Brennstoff-/Luft-Gemisch erzeugt wird, die nach 
Durchtritt durch die Obergangskontur (2) innerhalb der Brennkammer (3) eine stabile 
Flammenfront (4) ausbildet, und 
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dass gasformiger Brennstoff in den inneren Stromungskanal (7) derart eingebracht 
wird, dass die Brennstoffzufuhr nahe dem stromabwartigen Ende der Brennerlanze 
(5) erfolgt und als Pilotgaszufuhr dient und eine Diffusionsflamme ausbiidet oder 
beabstandet stronnauf zum stromabwartigen Ende der Brennerlanze (5) erfolgt und 
als Premixgaszufuhr dient. 

19. Verfahren zum Befeuern einer Brennkammer (3) zum Antrieb einer Gasturbine 
unter Verwendung eines modularen Vormischbrenners nach einem der Anspruche 
15 bis 17, 

dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb des ringformigen Stromungskanais (6) 
eine Drallstromung aus einem Brennstoff-/Luft-Gemisch erzeugt wird. die nach 
' Durchtritt durch die Ubergangskontur (2) innerhalb der Brennkammer (3) eine stabile 
Flammenfront (4) ausbiidet, und 

dass gasformiger Brennstoff in den inneren Stromungskanal (7), der sich im 
stromabwartigen Bereich der Brennerlanze (5) aufweitet, derart eingebracht wird, 
dass sich axial stromauf zur sich innerhalb der Brennkammer (5) ausbildenden 
Flammenfront (4) eine weitere Flammenfront (16) ausbiidet. 

20. Verwendung des Vormischbrenner nach einem der Anspruche 1 bis 17 als 
modularer Vormischbrenner durch Vorsehen eines Vormischbrennergehauses (1 ) als 
Standardmodul und Bereitstellen von unterschiedlichen jeweils als Innentubus 
ausgebildeten Brennerlanzen (5), die unterschiedlich mit Brennstoffzugabeeinheiten 
(8, 9, 10) und/oder Drallerzeuger (11, 14) konfiguriert sind und modulartig in das 
Innere des Vormischbrennergehauses (1 ) integrierbar sind. 
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Zusammenfassung 



Beschrieben wird ein Vormischbrenner, in dem Brennstoff und Luft zu einem 
Brennstoff/Luft-Gemisch mischbar sind, zur Ausbildung wenigstens einer stabilen 
Flammenfront innerhalb einer stromab angeordneten Brennkammer zum Antrieb 
einer der Brennkammer nachgeordneten Gasturbine mit einem 
Vormischbrennergehause, das tubusartig stromauf offen ausgebildet und uber eine 
Ubergangskontur stromab mit der Brennkammer verbunden ist und von Luft 
durchstrombar ist, einer als Innentubus ausgebildeten Brennerlanze, die 
^ stromaufseitig in das Innere des Vormischbrennergehauses hineinragt, einen mit 
dem Vormischbrennergehause im Querschnitt ringformigen Stromungskanal 
einschlieRt, und eine Innentubuswand aufweist, die einen inneren Stromungskanal 
umschlieBt und in der wenigstens eine Brennstoffzugabeeinheit zum Einspeisen von 
Brennstoff in den inneren Stromungskanal vorgesehen ist und wenigstens eine 
weitere Brennstoffzugabeeinheit zum Einspeisen von Brennstoff in den ringformigen 
Stromungskanal derart vorgesehen ist, dass stromab des Innentubus im Bereich der 
Brennkammer das Brennstoff-/Luft-Gemisch innerhalb der Flammenfront zundet. 



(Fig. 1) 
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